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Gufiwerkstoff und Verfahren zu d ss n H rstellung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von legiertem Gufiwerkstoff, 
insbesondere von Werkstoff fur den Arbeitsbereich von Indefinitewalzen, enthaltend 
die Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Nickel, Molybdan, Vanadin, 
gegebenenfalls Niob, Aluminium, Rest Eisen und herstellungsbedingte 
Verunreinigungen. 

Weiters bezieht sich die Erfindung auf einen GuSwerkstoff enthaltend die oben 
angefuhrten Elemente. 

Die Erfindung umfafit schlieBlich eine Verbund-lndefinitewalze, insbesondere fur 
Fertiggeruste von BreitbandstrafJen, bestehend aus einem Arbeits- oder Mantelteil, 
gebildet aus einer Gufclegierung mit geringer Haft- oder Schweilineigung fur das 
Walzgut und einem zShfesten Kernteil aus niedrig legiertem GuBeisen, 
insbesondere aus SpharoguB. 

Werkzeuge oder Maschinenteile, die beim Gebrauch derselben einer Mehrzahl von 
Beanspruchungen unterschiedlicher Art ausgesetzt sind, erfordern ein besonderes 
Eigenschaftsprofil. Davon ausgehend sind im Hinblick auf die Machbarkeit und die 
wirtschaftliche Herstellung sowie die Lebensdauer im praktischen Betrieb der Teile 
die jeweils geeignetsten Werkstoffe und Herstellungsverfahren auszuwahlen. 

Teile, die bei variierenden Temperaturen uber der Raumtemperatur, insbesondere 
fur eine Warmformgebung von Werkstucken, eingesetzt werden, sind zumeist aus 
Guliwerkstoffen gebildet. Durch eine derartige Werkstoffwahl konnen in gunstiger 
Weise im wesentlichen ein Verzug wegen ortlich unterschiedlichen Temperaturen 
minimiert, die Herstellung der Teile wirtschaftlich gestaltet und die 
Materialeigenschaften den Banspruchungen weitgehend angepafit werden. 

Walzen im Warm-BreitbandstrafJen, insbesondere in den Fertiggerusten, sind 
einerseits hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt und mussen andererseits 
eine mdglichst geringe Neigung zum Kleben oder Anschwei (Jen des Walzgutes 
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er namlich das Warmband gewalzt wircT d 



aufweisen. Je dunner namlich das Warmband gewalzt wira; desto hoher ist 
ublicherweise die Warmeabstrahlung bzw. desto niedriger ist die Walztemperatur in 
den letzten Gerusten, was bei den hohen Walzdrucken eine Tendenz zum Anhaften 
des Bandes an der Walzenoberflache wesentlich verstarkt. Wird nun durch ein 
Anhaften das Walzgut urn die Walze gefuhrt bzw. gelegt und zusatzlich in den 
gefullten Walzspalt eingebracht, so erfolgt eine hohe schlagartige zusatzliche 
Belastung der Walzen und des Gerustes, welche Uberbelastung zumeist zu 
Zerstorungen und aufwendigen Reparaturen fuhrt. 

Es ist bekannt, zur Erfullung der Erfordernisse betreffend eine Verringerung der 
Reibungen im Walzspalt und Verminderung der Haftneigung des Bandes an der 
Walzenoberflache sowie zur Erhohung des Widerstandes gegen Ausschalungen 
und Thermoschockschadigungen des Materials, im Arbeitsbereich der Walzen in 
den letzten Gerusten einer WarmbandwalzstralSe einen Guflwerkstoff mit 
Graphitausscheidungen einzusetzen. Die dispers verteilten Graphitteilchen 
erschweren eine Bestimmung der Hartetiefe, woraus fur derartige Walzen der Name 
Indefinitewalzen resultiert. Graphitausscheidungen konnen jedoch die HSrte und 
insbesondere die VerschleiBeigenschaften des Werkstoffes verschlechtern, so daB 
zur Minimierung dieses Nachteiles die Mikrostruktur zusatzlich harte Karbide 
aufweisen soil. 



Dem Fachmann ist gelaufig, durch legierungstechnische MaSnahmen ein 
Guligefuge mit Graphitteilchen und Karbiden zu erstellen, wobei die Gehalte aus 
die Graphitbildung fordernden Elementen, im wesentlichen Nickel und Silizium, und 
die Konzentration der Karbidbildner, im wesentlichen Chrom und Molybdan in 
geringen Mengen, sowie die Kohlenstoffgehalte in der Schmelze aufeinander 
abzustimmen sowie deren Wechselwirkung bei der Erstarrung zu berucksichtigen 
sind. Weitere Elemente mit hoher Kohlenstoffaktivitat konnen die Ausgewogenheit 
der Graphit- und Karbidbildung bei der Erstarrung der Schmelze storen und sind 
deshalb in einer derartigen Legierung nicht vorgesehen. 

Indefinitewalzen weisen gemaB dem Stand der Technik eine Zusammensetzung in 
Gew.- % von 2,6 bis 3,6 Kohlenstoff, 0,6 bis 1,1 Silizium, 0,6 bis 1,0 Mangan, 1,5 
bis 2,1 Chrom, 4,1 bis 4,6 Nickel, 0,3 bis 0,5 Molybdan, Rest Eisen, Begleitelemente 




und VerunreinigungeWuf. Das Gefuge des Arbeitsk6rp<Wbzw.des Mantels einer 
Verbundwalze besteht im wesentlichen aus einer bainitischen und/oder 
martensitischen Matrix mit Anteilen von 28 bis 40 % an eutektischen Karbiden und 
1 ,3 bis 2,2 Vol.-% Graphit, wobei 5 bis 20 Graphitteilchen je mm 2 Schlifflache 
vorliegen. 

Urn die Gebrauchseigenschaften von Indefinitewalzen zu verbessern, insbesondere 
deren VerschleifJwiderstand im Arbeitsbereich zu erhohen, wurde schon versucht, 
(PCT/GB 93/02380), in die dafur vorgesehene Schmelze vorzugsweise 
oberflachenbeschichtete Karbidteilchen einzubringen und so den Karbidanteil des 
Werkstoffes zu erhohen. Wird nun die Walze bzw. der Walzenmantel aus einer 
derartigen Schmelze mittels des SchleuderguGverfahrens hergestellt, so konnen auf 
Grund des unterschiedlichenen spezifischen Gewichtes bzw. der Zentrifugalkraft 
zwischen Flussigmetall und Karbidteilchen unerwunschte Seigererscheinungen und 
InhomogenitSten gebildet werden. 

GemalJ PCT/US 96/09181 erfolgte der Vorschlag, einer Schmelze mit einer 
ausgewogenen Zusammensetzung fur Indefinitewalzen 0,3 bis 6,0 Gew.-% Niob 
zuzusetzen und den Kohlenstoffgehalt stochiometrisch dem zu bildenden 
Niobkarbid entsprechend zu erhohen. Durch diese Vorgangsweise werden zwar der 
Karbidanteil und der Verschleiliwiderstand des Werkstoffes erhoht, hdhere 
Niobgehalte k6nnen jedoch zu einer primaren Bildung von Karbiden fuhren, was 
eine VergrSberung der Karbidkorner und der Graphitteilchen bewirken kann. 

Ausgehend von Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
neues verbessertes Verfahren anzugeben, mittels welchen der Werkstoff des 
Arbeitsbereiches von Indefinitewalzen eine wesentlich geringere Neigung zu einem 
Kleben oder AnschweiBen des Walzgutes aufweist und eine hohe Abriebfestigkeit 
besitzt. 

Weiters setzt sich die Erfindung zum Ziel, einen Gudwerkstoff zu schaffen, der fein 
dispers und homogen verteilte Graphitausscheidungen mit einem geringen 
Volumsanteil aufweist und im Grundmaterial Sonderkarbide mit durchwegs kleinem 
Karbidkorndurchmesser besitzt. 
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Schliefclich bezweckt die Erfindung, Verbund-lndefinitewalzen zu erstellen, deren 
Gebrauchseigenschaften wesentlich verbessert sind und die Gefahr von 
Walzenbruchen, Ausschalungen und RilJbildungen im Ubergangsbereich zum Kern 
verringert ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemalJen Verfahren dadurch gelost, daS 

A. eine Schmelze mit einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-% 
2,0 bis 3,5 C 

1,0 bis 2,0 Si 
0,5 bis 2,0 Mn 
1,0 bis 3,0 Cr 
3,5 bis 4,9 Ni 
0,2 bis 2,9 Mo 

Rest Eisen und Verunreinigungen erstellt und 

B. mehr als 0,5 Gew.-% Vanadin und gegebenenfalls weitere Elemente der Gruppe 
5 bzw. der V. Nebengruppe des periodischen Systems der Schmelze in einem 
AusmaU bis 5,9 Gew.-% zugesetzt, in dieser gelost und 

C. die Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch derart eingestellt wird, 
daB bei deren Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,0 bis 3,0 Vol.-% 
Graphit mit der MaBgabe aufweist, daB mehr als 20 Graphitteilchen je mm 2 
Beobachtungsflache eines Schliffes vorliegen und der Rest im wesentlichen aus 
Martensit, 8 bis 35 Vol.-% eutektischen Karbiden und mindestens 1 Vol.-% fein 
verteilten Karbiden der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems besteht, 
wonach 

D. die Schmelze in eine Form, vorzugsweise in eine SchleuderguRkokille, gegossen 
und zu einem Korper, vorzugsweise einem Arbeitskorper einer Walze erstarren 
gelassen und gegebenenfalls der Guftkorper, zum Beispiel zu einer Verbundwalze, 
weitergebildet wird, welcher derart erstellte Korper bzw. welche Walze 

E. einer Warmebehandlung, bestehend aus einem mindestens einmaligen 
Aufwarmen auf Behaodlungstemperatur, einem Halten bei dieser Temperatur und 
einem Abkuhlen auf Raumtemperatur unterworfen wird. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen im wesentlichen darin, dafJ die 
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Erstarrungskinetik cHlchmelze vorteilhaft geandert eiiflPtellt wird. Diese 
Anderung erfolgt insbesondere durch ein Zulegieren von mehr als 0,5 Gew.-% 
Vanadin und ein geringfugiges Anheben der Konzentration von Silizium und 
gegebenenfalls von Aluminium, welche Elemente eine Graphitausscheidung 
fordem. Der geltenden Fachmeinung, wonach insbesondere die Elemente Vanadin 
und Wolfram nicht in Legierungen fur Indefmitewalzen zur Karbidbildung geeignet 
sind, entgegengesetzt, wurde gefunden, daft Vanadingehalte uber 0,5 Gew.-% die 
eutektische Erstarrung wirksam dergestalt beeinflussen, daft vermehrt feine 
Graphitausscheidungen und dispers verteilte Sonderkarbide mit geringen 
Korngroften gebildet werden. Diese vorteilhaft synergetische Wirkung ist 
wissenschaftlich noch nicht vollstandig geklart, es kann jedoch angenommen 
werden, daft bei der Erstarrung durch die Vanadinkonzentration bei entsprechenden 
Siliziumgehalten in der Restschmelze die Graphit -und die Karbidausscheidung 
verzogert wird und daft nach Erreichen einer grofteren Unterkuhlung eine 
feinkornige Resterstarrung erfolgt. Die Zusammensetzung der Schmelze soli dabei 
derail eingestellt werden, daft der Graphitanteil im erstarrten Werkstoff 1,0 bis 3,0 
Vol.-% betragt. Geringere Graphitanteile erhohen auch bei einer insbesondere 
durch den Vanadingehalt bewirkten hohen Graphitteilchendichte je mm 2 von grofter 
als 20 die Klebeneigung des Walzgutes an der Oberflache. Ubersteigt der 
Graphitanteil 3,0 Vol.-%, erhoht sich der Walzenverschleift. Weiters ist 
legierungstechnisch ein Anteil von 8 bis 35 Vol.-% an eutektischen Karbiden und 
ein Gehalt von mindestens 1 Vol.-% Sonderkarbide zu erstellen. Geringere 
Karbidanteile als 8 und 1 Vol.-% fuhren zu niedrigerem VerschleiSwiderstand des 
Materials und mehr als 35 Vol.-% eutektische Karbide erhohen die Bruchgefahr. 

Eine besonders ausgepragte BrandriBbestandigkeit sowie Oberflachengute bei 
geringem Verschleili der Walze im Betrieb kann erreicht werden, wenn die 
Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch derart eingestellt wird, dafi 
bei der Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,2 bis 2,5 Vo!.-%, 
vorzugsweise 1,25 bis 1,95 Vol.-%, Graphit mit der Maftgabe aufweist, da(i mehr als 
22, hochstens jedoch 100, Graphitteilchen je mm 2 Beobachtungsflache eines 
Schliffes vorliegen und der Rest im wesentlichen aus Martensit, 10 bis 25 Vol.-% 
eutektischen Karbiden und 2 bis 20% feinverteilten Karbiden der Elemente der 
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Gruppe 5 des Periodensystems besteht. 

Um eine feindisperse Graphitteilchenverteilung weiters zu fordern und die 
KorngroSe der Sonderkarbide gleichmaliig klein zu halten, kann weiters von Vorteil 
sein, wenn der Schmelze in Gew.-% Vanadin 1,8 bis 3,9, vorzugsweise 1,9 bis 2,9, 
zugesetzt und in dieser gelost wird. 

Sowohl im Hinblick auf eine feindisperse Verteilung der Graphitteilchen als auch auf 
eine wesentliche Verringerung des WalzenverschleifJes und eine hohe 
Materialharte hat es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn der 
Schmelze in Gew.-% Vanadin 3,1 bis 3,9, vorzugsweise 3,3 bis 3,75 und Niob 0,5 
bis 1,2, vorzugsweise 0,7 bis 1,05, zugesetzt und in dieser gelost wird. 

Im Sinne einer besonderen Ausgewogenheit der Graphit- und Karbidverteilung bei 
der Erstarrung und zur weiteren Verbesserung der Gebrauchseigenschaften der 
Walze hat es sich als gunstig erwiesen, wenn ein Endgehalt an Silizium in Gew.-% 
von mehr 1,2 bis 1,85, vorzugsweise 1,4 bis 1,75, vorgesehen wird. 

Wenn gemaB einer weiteren bevorzugten Form der Erfindung die 
Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, dad das 
Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium kleiner/gleich 2,6, 
vorzugsweise kleiner/gleich 2,0 betragt, kann mit hoher Genauigkeit und in engen 
Grenzen die Graphitausscheidung bwz. der Graphitanteil des Werkstoffes im 
gewunschten Bereich erstellt werden. 

Das Element Aluminium fordert einerseits die Tendenz zur Graphitbildung, bewirkt 
jedoch andererseits auch eine Feinkornausscheidung von Sonderkarbiden. 
Aluminium kann also wirkungskinetisch teilweise das Silizium ersetzen und als 
Steuerelement fur eine ausgewogene Graphit/Karbidausscheidung Anwendung 
finden, so dafc bei der legierungstechnischen Einstellung der Zusammensetzung der 
Schmelze in Gew.-% Aluminium mit 0,002 bis 0,65 zugesetzt und in dieser gelost 
werden kann. Bevorzugt sind Gehalte von 0,005 bis 0,04 Gew.-% an Aluminium. 

Weiters ist es, wie sich zeigte, beim erfindungsgemafien Verfahren im Hinblick auf 




die Einstellung von rtPrer Werkstoffgute in engen Grenze^unstig, wenn der 
Nickelgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 3,51 bis 4,7, 
vorzugsweise 4,15 bis 4,6, eingestellt wird. 

Im Sinne einer gezielten Ausbildung von eutektischen Karbiden und damit einer 
Verringerung der Bruchgefahr des Walzenmaterials bei StofJbelastungen hat es 
sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Gehalte an Chrom und Molybdan der 
Schmelze in Gew.-% auf die Werte von 
Chrom 1,2 bis 2,5, vorzugsweise 1,5 bis 2,01, 
Molybdan 0,25 bis 0,8, vorzugsweise 0,3 bis 0,65, 
eingestellt werden. 

Mangan dient in erster Linie der Abbindung von Schwefel, wobei in gunstiger 
Weise der Mangangehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 0,6 bis 1,6, 
vorzugsweise von 0,7 bis 1 ,45, eingestellt wird. 

Schlielilich ist es bei einer Optimierung der Materialeigenschaften und 
Werkstoffgute von Vorteil, wenn der Kohlenstoffgehalt der Schmelze in Gew.-% auf 
einen Wert von 2,2 bis 3,1, vorzugsweise 2,6 bis 2,95, eingestellt wird. 

Letztendlich werden die vorgesehenen Eigenschaften des Werkstoffes durch eine 
WSrmebehandlung erbracht. Im Zuge des erfindungsgemaSen Verfahrens hat es 
sich als vorteilhaft gezeigt, wenn der Gufikorper bzw. die Walze einer 
Warmebehandlung unterworfen wird, welche aus mindestens zwei 
aufeinanderfolgenden Zyklen und zwar einem Aufwarmen von Raumtemperatur auf 
eine Behandlungstemperatur von 400°C bis 500°C, vorzugsweise von 460°C bis 
480°C, einem Halten bei dieser Temperatur von mindestens zwei Stunden, 
vorzugsweise mindestens acht Stunden, und einem Abkuhlen auf Raumtemperatur, 
gegebenenfalls mit einer Tieftemperaturbehandlung, besteht. 

Das weitere Ziel der Erfindung wird bei einem Gufiwerkstoff der eingangs 
genannten Art dadurch erreicht, dafS die Legierung mehr als 
0,5 Gew.-% Vanadin und gegebenenfalls bis 

5,9 Gew.-% auch weitere Elemente der Gruppe 5 bzw. der V. Nebengruppe des 
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periodisCnen Systems 
2,0 bis 3,5 Gew.-% Kohlenstoff mit der Maftgabe, daB 
1 ,0 bis 3,0 Vol.-% als Graphitteilchen mit einer Verteilung von mehr als 
20 Teilchen je mm 2 Schlifflache des Werkstoffes vorliegen, enthalt. 



Der Vorteil des derart gebildeten Werkstoffes stellt insbesondere dessen besondere 
Eignung fur eine Erstellung von Indefinitewalzen dar und ist im wesentlichen darin 
zu sehen, dafJ im Vergleich mit dem Stand der Technik ein sehr konstanter 
Graphitanteil mit einem dergleichen Eigenschaftsprofil des Materiales erzielt wird. 
Durch die legierungstechnisch bewirkte hohe Graphitteiichendichte wird dabei die 
SchweiB- oder Anhaftneigung des Walzgutes an der Walzenoberflache wesentlich 
vermindert. Eine Teilchenzahl unter 20 je mm 2 Beobachtungsflache zeigt jedoch 
keine ausreichend Wirkung. Fur eine hohe Graphitteilchenzahl und eine feine 
eutektische Erstarrung mit kleinen Sonderkarbiden ist es erforderlich, daft der 
Vanadingehalt groSer als 0,5 gew.-% ist, weil kleinere Konzentrationen keine 
wirkungsvolle Gefugeverfeinerung bewirken. Allerdings fuhren hohe Vanadin-oder 
Vanadin -und Niob- und/oder Tantalgehalte zu groben Karbidausscheidungen und 
konnen eine erhohte Bruchgefahr und ein Ausbrechen der groBen Karbide aus der 
Arbeitsflache bewirken, so daS die Konzentration der Elemente der Gruppe 5 des 
Periodensystems im Werkstoff den Wert von 5,9 Gew.-% nicht uberschreiten soil. 

Hohe Gutesicherung des Werkstoffes wird erreicht, wenn die Legierung in Gew.-% 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff 

1,0 bis 2,0 Silizium 

0,5 bis 2,0 Mangan 

1,0 bis 3,0 Chrom 

3,5 bis 4,9 Nickel 

0,2 bis 2,9 Moiybdan 

1,5 bis 4,9 Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems 

Rest Eisen und Verunreinigungen 

enthalt. 



Die Gutesicherheit kann in vorteilhafter Weise weiter gesteigert werden, wenn die 



Legierung 

1,8 bis 4,8 Gew.-% von Elementen der Gruppe 5 des Periodensystems 
2,2 bis 3,1 Kohlenstoff mit der MafSgabe, dafi 

1 ,2 bis 2,5 Vol.- % Graphit in Teilchen mit einer Verteilung von mehr als 22 
Teilchen, hochstens jedoch 100 Teilchen, je mm 2 Schlifflache enthalt. Wird bei 
einem Graphitgehalt von 1,8 Vol.-% die Graphitteilchenzahl von 100 je mm 2 
Bildflache uberschritten, so erhdht sich die Haftneigung des Walzgutes an der 
Walzenoberflache wesentlich. 

Wenn die Legierung in Gew.-% Vanadin 1,8 bis 3,9 , vorzugsweise 1,9 bis 2,9, 
enthalt, werden gunstige Verschleiliwiderstande bei hohen Materialharten erreicht. 

Als besonders vorteilhaft fur eine weitere Verbesserung dieser 
Materialeigenschaften hat es sich erwiesen, wenn die Legierung in Gew.-% 
Vanadin 3,1 bis 3,95, vorzugsweise 3,3 bis 3,75, 
Niob 0,5 bis 1,2, vorzugsweise 0,7 bis 1,05, 

enthalt. Dadurch konnen der Karbidgehalt und die Karbidteilchendichte sowie die 
Werkstoffharte gesteigert werden. 

Sowohl fur eine besonders feine Graphit- und Karbidausbildung als auch fur eine 
ausgewogene eutektische Graphit/Karbidausscheidung hat sich als vorteilhaft 
herausgestellt, wenn die Legierung in Gew.-% Silizium grolSer als 1,2 bis 1,85, 
vorzugsweise 1 ,4 bis 1 ,75, enhalt. 

Weiters ist, wie sich zeigte, bei der erfindungsgemaften Ausbildung der 
Werkstoffzusammensetzung im Hinblick auf eine Gutesicherung und auf 
verbesserte Gebrauchseigenschaften eine Indefinitewalze von Vorteil, wenn die 
Legierung ein KonzentrationsverhSltnis von Kohlenstoff zu Silizium von 
kleiner/gleich 2,6, vorzugsweise von kleiner/gleich 2,0, aufweist. 

Aluminium kann in Gehalten von 0,002 bis 0,65 Gew.-% , vorzugsweise von 0,005 
bis 0,04 Gew.-%, in gunstiger Weise eine gewunschte Graphit- sowie 
Karbidausbildung und eine feine Erstarrungsstruktur des GuBkorpers sicherstellen. 



Bevorzugt enthalt, im Hinblick auf einen kontrollierten Graphitgehalt und auf eine 
vorgesehene Harteannahme des Werkstoffes, die Legierung in Gew.-% Nickel 3,5 
bis 4,9, vorzugsweise 4,15 bis 4,6. 

Durch Gehalte in Gew.-% von 1,2 bis 2,5 , vorzugsweise von 1,5 bis 2,01, an Chrom 
und Konzentrationen von 0,25 bis 0,8, vorzugsweise von 0,3 bis 0,65, an Molybdan, 
insbesondere bei einem Kohlenstoffgehalt von 2,6 bis 2,95 Gew.-%, kann der Anteil 
an eutektischen Karbiden im Walzenwerkstoff vorteilhaft ausgebildet sein. 

Zur Abbindung des Schwefels kann in gunstiger Weise die Legierung Mangan in 
Gew.-% von 0,6 bis 1,6, vorzugsweise 0,7 bis 1,4, enthalten. 

Schlieftlich sind eine hohe Bruchfestigkeit und eine geringe Neigung zu 
Ausschalungen bei verbessertem VerschleiSverhalten des GuBwerkstoffes zu 
erreichen, wenn diese in Vol.-% 

8 bis 35, vorzugsweise 10 bis 25, eutektische Karbide und 

1 bis 1 5, vorzugsweise 2 bis 1 0, Karbide der Elemente der Gruppe 5 des 

Periodensystems besitzt. 

Der weitere Zweck der Erfindung, namlich gattungsgemaSe, mit dem 
SchleuderguBverfahren hergestellte Verbund-lndefinitewalzen mit wesentlich 
verbesserten Gebrauchseigenschaften und geringerer Gefahr von Walzenbruchen, 
Ausschalungen, Brandriftbildungen und Riftbildungen im Ubergangsbereich zum 
Kern anzugeben, wird dadurch erreicht, dafc der Arbeitsbereich Oder Mantel eine 
Dicke von 10 bis 150 mm aufweist und der Mantelwerkstoff ein Gefuge bestehend 
im wesentlichen aus 1,0 bis 2,5 Vol.-% Graphit, wobei dieser feindispers mit einer 
Graphitteilchenzahl von mehr als 20 Teilchen je mm 2 Schlifflache vorliegt, aus 8 bis 
35 Vol.- % eutektischen Karbiden, aus 1 bis 20 fol.-% Vanadinkarbiden Oder 
vanadinhaltigen Sonderkarbiden der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, 
Rest im wesentlichen Martensit und verunreinigungs-oder herstellungsbedingt 
vorliegenden Bestandteilen, besteht und eine Harte zwischen 70 und 90 ShC hat. 

Der Vorteil der erfindungsgemaden Walzen ist im wesentlichen darin zu sehen, daft 
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der mit dem zahen kIw metallisch verbundene Mantel e^w hohe 
Graphitteilchenzahl aufweist, welche besonders wirksam ein Anhaften bzw. 
AnschweifJen des Walzgutes im Walzbetrieb verhindert. Diese homogene 
Graphitausbildung sowie die gleichmaflige Verteilung der kleinen Vanadin- Oder 
Sonderkarbide wird durch eine legierungstechnische Beeinflussung der 
Erstarrungskinetik erreicht, so daB Entmischungen durch eine sogenannte 
Zentrifugalseigerung nicht auftreten konnen. Somit ist in vorteilhafter Weise auch 
bei erforderlichen radialen Abtragungen die Gefugeausbildung und die Walzleistung 
nach jedem Nacharbeiten der Arbeitsoberflache weitgehend gleich. Die jeweilige 
Walzleistung bis zu einem erforderlichen Nacharbeiten der Oberflache ist vorteilhaft 
erhoht, weil die hohe Graphitteilchendichte eine gesteigerte BrandriSbestandigkeit 
sowie eine verbesserte Oberflachengute des durch die Sonderkarbide vermehrt 
verschleiBfesten Mantels bewirkt. 

Ein erhohtes Eigenschaftsniveau einer erfindungsgemaUen Walze kann sicher 
erreicht werden, wenn der Arbeitsbereich oder Mantelwerkstoff ein Gefuge besitzt, 
welches 1 ,0 bis 2,5 Vol.-% Graphit mit der Maligabe enthalt, dali dessen 
Verteilungsdichte mindestens 22 Teilchen, hochstens jedoch 100 Teilchen, je mm 2 
Schlifflache betragt, eutektische Karbide in einem Ausmafi von 10 bis 25 Vol.-% 
enthalt und 2 bis 10 Vol.-% Sonderkarbide der Elemente der Gruppe 5 des 
Periodensystems besitzt. 

Wenn gemSB einer bevorzugten Werkstoffvariante der Arbeits- oder 

Mantelwerkstoff eine Zusammensetzung in Gew.-% von 

C = 2,0 - 3,5, vorzugsweise 2,21 - 3,1 , insbesondere 2,6 - 2,95 

Si = 1 ,0 - 2,0, vorzugsweise gr6(ier 1 ,2 - 1 ,85, insbesondere 1 ,4 - 1 ,75 

Mn = 0,5 - 2,0, vorzugsweise 0,6 - 1 ,6, insbesondere 0,7 - 1 ,4 

Cr = 1 ,0 - 3,0, vorzugsweise 1,2- 2,5, insbesondere 1 ,5 -2,01 

Ni = 3,5 - 4,9, vorzugsweise 3,5 - 4,7, insbesondere 4,15 -4,6 

Mo = 0,2 -2,9, vorzugsweise 0,25 -0,8, insbesondere 0,3 -0,65 

Al = 0,002 -0,65, vorzugsweise 0,005 -0,1, insbesondere 0,005- 0,04 

sowie Elemente der Gruppe 5 1,5- 4,9, insbesondere altemativ 

V = 1 ,8 - 3,9, vorzugsweise 1 ,9 - 2,9 

oder 



V = 3,1 -3,9, vorzugsweise 3,3-3,75 und 
Nb = 0,5 -1 ,2, vorzugsweise 0,7 -1 ,05 
Rest Eisen und Verunreinigungen 

besitzt und der Walzenkern aus SpharoguB gebildet ist, sind einerseits eine hohe 
VerschleiSfestigkeit, eine verringerte Gefahr einer RiBbildung und einer 
Rififortpflanzung und eine hohe Harte des Arbeitsbereiches der Walze gegeben. 

Hohe Sicherheit gegen Reinitiation ist erreichbar, wenn die Bindezone zwischen 
dem Mantel Oder Arbeitsteil und dem Walzenkern aus niedrig legiertem GuSeisen, 
vorzugsweise aus SpharoguG, in radialer Richtung eine Biegefestigkeit ( 3-Punkt 
Biegeprpbe) von grolier als 600 N/mm 2 aufweist. 

Anhand eines Diagrammes und von Bildern von Erprobungsergebnissen sowie 

einer Tabelle sei die Erfindung naher erlautert. 

Eszeigen 

Fig. 1 ein Diagramm 

Fig. 2 und Fig. 3 Schliffbilder ungeatzt 

Tab. 1 Walzenwerkstoffe und deren Leistung im praktischen Einsatz 
In Fig. 1 ist die Konzentration von Silizium und Kohlenstoff dargestellt, wobei der 
erfindungsgemalle Bereich durch die Punkte^/3^ £ beschrieben ist. Bevorzugte 
Bereiche mit einem Verhaltnis - 2,6 ( Bereich A) und einem 

Verhaltnis = 2,0 ( Bereich B) sind gekennzeichnet. 

Fig. 2 zeigt in einem Schliffbild mit einer 50fachen VergroBerung die 
Graphitausbildung in einem Walzenwerkstoff gemafJ dem Stand der Technik. 
Der Walzenmantel wies folgende chemische Zusammensetzung in Gew.-% auf: 
C = 3,09 , Si = 0,91, Mn = 0,84, Cr = 1,79, Ni = 4,51, Mo = 0,38, Al = 0,003, 
Graphitanteil: 3,9 Vol.-%, 18 Graphitteilchen je mm 2 

Fig.3 zeigt in einem, eine gleiche VergroRerung von 50fach aufweisenden Schliffbild 
die hohe Anzahl und gleichmaSige Verteilung der Graphitteilchen in einem 
erfindungsgemafi zusammengesetzten Arbeitsbereich einer Walze. 
Die chemische Zusammensetzung des Arbeitsbereiches war in Gew.-%: 
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C = 3,02, Si = 1 ,42, IHF= 0,9, Cr = 1 ,8, Ni = 4,36, Mo = OW, V = 2,9, Al = 0,008, 
Graphitanteil: 3,0 Vol.-%, 42 Graphitteilchen je mm 2 . 

Im Vergleich mit einem Werkstoff nach dem Stand der Technik war trotz 
niedrigeren Kohlenstoffgehaltes und niedrigeren Graphitanteiles der 
erfindungsgemS&en Legierung deren Graphitteilchenzahl mehr als doppelt so hoch 
und es wurden 3,2 Vol.-% Vanadinkarbid gemessen. 

In der Tabelle 1 sind jeweils die chemische Zusammensetzung des Walzenmantels, 
die Gefugeausbildung und die im praktischen Einsatz erzielte Walzenleistung von 
10 Walzenpaaren zusammengestellt. Die Walzen mit der Bezeichnung A bis E, 
welche aus der Erzeugung gemafl dem Stand der Technik stammten, waren also 
nicht mit Vanadin und Elementen der Gruppe 5 legiert, die Walzen mit der 
Bezeichnung F bis J wurden mit einem erfindungsgemaB legierten Mantelwerkstoff 
gefertigt. 

Durch ein Zulegieren von Vanadin ( Walzen F, G, H) konnten bei verkleinertem 
Anteil an eutektischen Karbiden harte Vanadinkarbide mit geringer KorngrdlJe und 
weitgehend homogener Verteilung im Werkstoff gebildet werden, wodurch sich die 
VerschleiRfestigkeit des Materials und letztlich die Walzleistung wesentlich 
erhohten. Eine hohe Graphitteilchenzahl je mm 2 verhinderte auch bei geringen 
Graphitanteilen ein Kleben Oder VerschweilSen des Walzgutes an - bzw. mit der 
Walzenoberflache. Ein Zusatz von Niob und Tantal, also von weiteren Elementen 
der Gruppe 5 der periodischen Systems, erbrachte weitere Steigerungen der 
Abriebfestigkeit bzw. der Walzleistung im Betrieb. Dabei ist bemerkenswert, dalJ 
sich die RiSbildung und der Rilifortschritt sowie die Ausschalungen im 
Mantelmaterial wesentliche verminderten, was wahrscheinlich auf die hohe Zahl von 
Graphitteilchen zuruckgefuhrt werden kann. Eine Mikroerprobung hat gezeigt, dali 
die Karbide der Gruppe 5- Elemente geringe KorngrSlie aufwiesen und weitgehend 
fein dispers verteilt angeordnet waren. Weil nun einerseits die Dichte der 
Vanadinkarbide ca. 5,819 /cm 3 betrSgt, andererseits keinerlei 
Zentrifugalseigerungen durch den SchleuderguG bemerkbar waren, ist der SchlulX 
zulassig, dalS die Sonderkarbidausscheidung und die feine Graphitausscheidung im 



wesentlichen wahrencRJer eutektischen Erstarrung erfolgten bzw. eine 
Primarausscheidung weitgehend unterbunden war. 
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Patentanspriiche 



1 . Verfahren zur Herstellung von legiertem Guftwerkstoff, insbesondere von 
Werkstoff f Or den Arbeitsbereich von Indefinitewalzen, enthaltend die Elemente 
Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, Nickel, Molybdan, Vanadin, gegebenenfalls 
Niob, Aluminium, Rest Eisen, Begleitelemente und herstellungsbedingte 
Verunreinigungen, dadurch gekennzeichnet, dali 

A. eine Schmelze mit einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-% 
2,0 bis 3,5 C 

1,0 bis 2,0 Si 
0,5 bis 2,0 Mn 
1,0 bis 3,0 Cr 
3,5 bis 4,9 Ni 
0,2 bis 2,9 Mo 

Rest Eisen und Verunreinigungen erstellt und 

B. mehr als 0,5 Gew.% Vanadin und gegebenenfalls weitere Elemente der Gruppe 5 
bzw. der V. Nebengruppe des. periodischen Systems der Schmelze in einem 
AusmalJ bis 5,9 Gew.-% zugesetzt, in dieser gelfist und 

C. die Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch derart eingestellt wird, 
daft bei deren Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1 ,0 bis 3,0 Vol.-% 
Graphit mit der MaGgabe aufweist , dali mehr als 20 Graphitteilchen je mm 2 
Beobachtungsflache eines Schliffes vorliegen und der Rest im wesentlichen aus 
Martensit, 8 bis 35 Vol.-% eutektischen Karbiden und mindestens 1 Vol.-% fein 
verteilten Karbiden der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems besteht, 
wonach 

D. die Schmelze in eine Form, vorzugsweise in eine Schleudergulikokille, gegossen 
und zu einem Korper , vorzugsweise einem Arbeitskorper einer Walze, erstarren 
gelassen und gegebenenfalls der GuGkorper zum Beispiel zu einer Verbundwalze 
weitergebildet wird, welcher derart erstellte Korper bzw. welche Walze 

E. einer Warmebehandlung, bestehend aus einem mindestens einmaligen 
Aufwarmen auf Behandlungstemperatur, einem Halten bei dieser Temperatur und 
einem Abkuhlen auf Raumtemperatur unterworfen wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die 
Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch derart eingestellt wird, daft 
bei der Erstarrung eine Mikrostruktur gebildet wird, welche 1,2 bis 2,5 Vol.-%, 
vorzugsweise 1,25 bis 1,95 Vol.-% Graphit mit der Maftgabe aufweist, daft mehr als 
22, hochstens jedoch 100, Graphitteilchen je mm 2 Beobachtungsflache eines 
Schliffes vorliegen und der Rest im wesentlichen aus Martensit, 10 bis 25 Vol.-% 
eutektischen Karbiden und 2 bis 20 % feinverteilten Karbiden der Elemente der 
Gruppe 5 des Periodensystems besteht. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Schmelze in Gew.-% 

Vanadin 1,8 bis 3,9, vorzugsweise 1,9 bis 2 f 9, zugesetzt und in dieser gelost wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Schmelze in Gew,.-% 

Vanadin 3,1 bis 3,9, vorzugsweise 3,3 bis 3,75, und 
Niob 0,5 bis 1,2, vorzugsweise 0,7 bis 1,05, 
zugesetzt und in dieser gelost wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Endgehatt von Silizium in Gew.-% von mehr als 1,2 bis 1,85, vorzugsweise 1,4 bis 
1,75 vorgesehen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Zusammensetzung der Schmelze derart eingestellt wird, daft das 
Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium kleiner gleich 2,6, 
vorzugsweise kleiner gleich 2,0 betragt 

-^r - 2,6, vorzugsweise -2,0 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft bei 
der legierungstechnischen Einstellung der Zusammensetzung der Schmelze in 
Gew.-% 

Aluminium 0,002 bis 0,65, vorzugsweise 0,005 bis 0,04 zugesetzt und in dieser 
gelost wird. 



8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Nickelgehalt der Schmelze in Gew.^ auf einen Wert von 

3 t 51 bis 4,7, vorzugsweise 4,15 bis 4,6, eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Gehalte an Chrom und Molybdan der Schmelze in Gew,.-% auf die Werte von 
Chrom 1 ,2 bis 2,5, vorzugsweise 1 ,5 bis 2,01 , 

Molybdan 0,25 bis 0,8, vorzugsweise 0,3 bis 0,65, 
eingestellt werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Mangangehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 

0,6 bis 1,6, vorzugsweise 0,7 bis 1,45, eingestellt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Kohlenstoffgehalt der Schmelze in Gew.-% auf einen Wert von 

2,2 bis 3,1 , vorzugsweise 2,6 bis 2,95, eingestellt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Guftkorper bzw. die Walze einer Warmebehandlung unterworfen wird, welche 
aus mindestens zwei aufeinanderfolgenden Zyklen und zwar einem Aufwarmen von 
Raumtemperatur auf eine Behandlungstemperatur von 400 °C bis 500°C, 
vorzugsweise von 460 °C bis 480°C, einem Halten bei dieser Temperatur von 
mindestens zwei Stunden, vorzugsweise mindestens 8 Stunden, und einem 
Abkuhlen auf Raumtemperatur, gegebenenfalls mit einer Tieftemperaturbehandlung, 
besteht. 

13. Guftwerkstoff, insbesondere Werkstoff fur den Arbeitsbereich von 
Indefinitewalzen, enthaltend die Elemente Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Chrom, 
Nickel, Molybdan, Vanadin, gegebenenfalls Niob, Aluminium, Rest Eisen, 
Begleitel mente und herstellungsbedingte Verunreinigungen, dadurch 
gekennzeichn t, daft die Legierung mehr als 



0,5 bis 5,9 Gew.-% VsRadin und gegebenenfalls auch weitere Elemente der Gruppe 

5 bzw. der V. Nebengruppe des periodischen Systems 

2,0 bis 3,5 Gew.-% Kohlenstoff mit der Maftgabe, daft 

1,0 bis 3,0 Vol.-% als Graphit in Teilchen mit einer Verteilung von mehr als 

20 Teilchen je mm 2 Schlifflache des Werkstoffes 

enthalt. 

14. Guftwerkstoff nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft die Legierung 
in Gew.-% 

2,0 bis 3,5 Kohlenstoff 
1,0 bis 2,0Silizium 
0,5 bis 2,0 Mangan 
1,0 bis 3,0 Chrom 
3,5 bis 4,9 Nickel 
0,2 bis 2,9 Molybdan 

1,5 bis 4.9 Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems 

Rest Eisen und Verunreinigungen 

enthalt. 

15. Guftwerkstoff nach einem der Anspruche 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, da (J die Legierung 

1,8 bis 4,9 Gew.-% von Elementen der Gruppe 5 des Periodensystems 

2,2 bis 3,1 Gew.-% Kohlenstoff mit der Maftgabe, daft 

1 ,2 bis 2,5 Vol.-% Graphit in Teilchen mit einer Verteilung von mehr als 22 

Teilchen, hochstens jedoch 100 Teilchen, je mm 2 Schlifflache 

enthalt. 

16. Guftwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Legierung in Gew.-% 

Vanadin 1,8 bis 4,0, vorzugsweise 1,9 bis 2,95, enthalt. 



17. Guftwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Legierung in Gew.-% 



Vanadin 3,1 bis 3,93Wbrzugsweise 3,3 bis 3,75, 
Niob 0,5 bis 1,2, vorzugsweise 0,7 bis 1,05, 
enthalt 



18. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
dad die Legierung in Gew.-% 

Silizium groBer 1,2 bis 1,85, vorzugsweise 1,4 bis 1,75, enthalt. 

19. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung ein Konzentrationsverhaltnis von Kohlenstoff zu Silizium 
kleiner/gleich 2,6, vorzugsweise kleiner/gleich 2,0 aufweist. 

20. GuSwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet 
daB die Legierung in Gew.-% 

Aluminium 0,002 bis 0,65, vorzugsweise 0,005 bis 0,04, enthalt. 

21. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% 

Nickel 3,5 bis 4,9, vorzugsweise 4,15 bis 4-6, enthalt. 

22. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 21 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% 

Chrom 1,2 bis 2,5, vorzugsweise 1,5 bis 2,01, 
Molybdan 0,25 bis 0,8, vorzugsweise 0,3 bis 0,65, 
enthalt. 

23. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew.-% 

Mangan 0,6 bis 1,6, vorzugsweise 0,7 bis 1,4, enthalt. 

24. GuBwerkstoff nach einem der Anspruche 13 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Legierung in Gew,.-% 

Kohlenstoff 2,6 bis 2,95 enthalt. 



25. GuBwerkstoff nach einem cler Anspruche 1 3 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Werkstoff in Vol.-% 

8 bis 35, vorzugsweise 10 bis 25, eutektische Karbide und 

1 bis 15 , vorzugsweise 2 bis 10, Karbide der Elemente der Gruppe 5 des 

Periodensystems besitzt. 

26. Verbund-lndefinitewalze, insbesondere fur Fertiggeruste von BreitbandstraBen, 
bestehend aus einem Arbeits- oder Mantelteil aus einer GuBlegierung mit geringer 
Haft-oder SchweiBneigung fur das Walzgut und einem zahfesten Kernteil aus 
SpharoguB, dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitsbereich oder Mantel eine 
Dicke von 10 bis 150 mm aufweist und der Mantelwerkstoff ein Gefuge bestehend 
im wesentlichen aus 1 ,0 bis 2,5 Vol.-% Graphit, wobei dieser feindispers mit einer 
Graphitteilchenzahl von mehr ais 20 Teilchen je mm 2 Schlifflache vorliegt, aus 8 bis 
35 Vol.-% eutektischen Karbiden, aus 1 bis 20 Vol.-% Vanadin oder vanadinhSltigen 
Sonderkarbiden der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems, Rest im 
wesentlichen Martensit und verunreinigungs-oder herstellungsbedingt vorliegenden 
Bestandteilen, besteht und eine Harte zwischen 70 und 90 ShC hat. 

27. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Arbeitsbereich oder Mantelwerkstoff ein Gefuge besitzt, welches 1,0 bis 2,5 Vol.-% 
Graphit mit der MaBgabe enthalt, daB dessen Verteilungsdichte mindestens 22 
Teilchen, hochstens jedoch 100 Teilchen, je mm 2 Schlifflache betragt, eutektische 
Karbide in einem AusmaB von 10 bis 25 Vol.-% enthalt und 2 bis 10 Vol.-% 
Sonderkarbide der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems besitzt. 

28. Verbund-lndefinitewalze nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Arbeits- oder Mantelwerkstoff eine Zusammensetzung in Gew.-% von 

C = 2,0-3,5, vorzugsweise 2,21-3,1, insbesondere 2,6-2,95 

Si= 1,0-2,0, vorzugsweise groSer 1,2-1,85, insbesondere 1,4-1,75 

Mn=0,5-2,0, vorzugsweise 0,6-1,6, insbesondere 0,7-1,4 

Cr= 1,0-3,0, vorzugsweise 1,2-2,5, insbesondere 1,5-2,01 

Ni = 3,5-4,9, vorzugsweise 3,5-4,7, insbesondere 4,15-4,6 



Mo= 0,2-3,0, vorzug^^ise 0,25-0,8, insbesondere 0,3- 
Al= 0,002-0,65 vorzugsweise 0,005-0,1, insbesondere 0,005-0,04 
sowie Elemente der Gruppe 5: 1,5-5,9, insbesondere alternativ 
V= 1 ,8-3,9, vorzugsweise 1 ,9-2,9, 
oder 

V= 3,1-3,9, vorzugsweise 3,3- 3,75, und 

Nb=0,5-1,2, vorzugsweise 0,7-1,05, 

Rest Eisen und Verunreinigungen 

besitzt und der Walzenkern aus SpharoguB gebitdet ist. 

29. Verbund-lndefinitewalze nach einem der Anspruche 26 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Bindezone zwischen dem Mantel oder Arbeitsteil und dem 
Walzenkern aus niedrig legiertem GuSeisen, vorzugsweise aus SphSroguft in 
radialer Richtung eine Biegefestigkeit ( 3-Punkt. Biegeprobe) von grofter als 600 

N/mm 2 aufweist. 



Wien, am 22 .April 1999 



Eisenwerk Sulzau-Werf en , 
R. & E. Weinberger AG 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von Guftwerkstoffen 
sowie auf Indefinitewalzen mit einem Mantel aus einer Guftlegierung. 
Urn bei Guftteilen, insbesondere bei Walzen in den letzten Gerusten einer 
Bandstrafte, deren Gebrauchseigenschaften und deren Lebensdauer zu 
verbessern, ist erfindungsgemaft vorgesehen, daft 

A. die Schmelze mit einer chemischen Zusammensetzung von in Gew.-% 
2,0 bis 3,5 C 

1,0 bis 2,0 Si 
0,5 bis 2,0 Mn 
1,0 bis 3,0 Cr 
3,5 bis 4,9 Ni 
0,2 bis 2,9 Mo 

Rest Eisen und Verunreinigungen erstellt und 

B. mehr als 0,5 Gew.-% Vanadin und gegebenenfalls weitere Elemente der Gruppe 
5 bzw. der V. Nebengruppe des periodischen Systems der Schmelze in einem 
Ausmaft bis 5,9 Gew.-% zugesetzt, in dieser gelost und 

C. die Zusammensetzung der Schmelze legierungstechnisch derart eingestellt wird, 
daft sich bei deren Erstarrung eine Mikrostruktur ausbildet, welche 1,0 bis 3,0 
Vol.-% Graphit mit der Maftgabe aufweist, daft mehr als 20 Graphitteilchen je mm 2 
Beobachtungsflache eines Schliffes vorliegen und der Rest im wesentlichen aus 
Martensit , 8 bis 35 Vol.-% eutektischen Karbiden und mindestens 1 Vol.-% fein 
verteilten Karbiden der Elemente der Gruppe 5 des Periodensystems besteht, 
wonach 

D. die Schmelze in eine Form gegossen und zu einem Korper erstarren gelassen 
wird, welcher derart erstellte Korper 

E. einer Warmebehandlung unterworfen wird. 
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